
Pokiaľ nie je povedané inak, uvažujeme model y = Xβ+ε, matica X, pričom má plnú hod-
nosť a ε má normálne rozdelenie N(0, σ2I). Parameter β = (β0, β1, . . . βk−1)T je k-rozmerný
a model odhadujeme z n dát.

1. MNŠ odhad a jeho vlastnosti
Pre MNŠ odhad odvoďte:

(a) vzorec (XT X)−1XT y,

(b) nevychýlenosť

(c) kovariančnú maticu,

(d) rozdelenie.

Ako odhadujeme kovariančnú maticu z časti (c)?

2. Testovanie signifikancie parametrov

(a) Sformulujte nulovú hypotézu, ktorou testujeme signifikatnosť parametrov. Kedy je
parameter signifikantný - ak H0 zamietame alebo ak H0 nezamietame?

(b) Akou štatistikou túto hypotézu testujeme - ako sa vypočíta a aké má rozdelenie,
ak platí H0 ?

(c) Aká je kritická oblasť testu, t.j. kedy H0 zamietame?

(d) Odhadujeme model

Y = C(1) + C(2)x1 + C(3)x2 + C(4)x3 + ε,

dostaneme výstup na obrázku 1. Ktoré parametre sú signifikatné?

3. Testovanie signifikancie regresie

(a) Sformulujte nulovú hypotézu, ktorou testujeme signifikantnosť parametrov. Kedy
je regresia signifikantná - ak H0 zamietame alebo ak H0 nezamietame?

(b) Akou štatistikou túto hypotézu testujeme - ako sa vypočíta a aké má rozdelenie,
ak platí H0 ?

(c) Aká je kritická oblasť testu, t.j. kedy H0 zamietame?

(d) Znovu uvažujme model z predchádzajúceho príklad a výstup na obrázku 1. Je
regresia signifikatná?

4. Testovanie lineránych hypotézy o parametroch

(a) Ako sa testuje hypotéza tvaru aT β = b? Popíšte výpočet štatistiky, jej rozdelenie
za platnosti nulovej hypotézy a obor zamietnutia.

(b) Ako sa testuje hypotéza tvaru Rβ = r? Popíšte výpočet štatistiky, jej rozdelenie
za platnosti nulovej hypotézy a obor zamietnutia.

(c) V regresii z predchádzajúceho príkladu testujte hypotézu C(2) = 20.

(d) Vypočítajte odhad parametrov β a σ2 metódou maximálnej vierohodnosti. Sú tieto
odhady nevychýlené? Odvoďte likelihood ratio test na testovanie lineárnej hypotézy
Rβ = r.
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Obr. 1: Príklady 2(d), 3(d), 4(c)

5. Doplňte vynechané hodnoty vo výstupe na obrázku 2.

6. Doplňte vynechané hodnoty vo výstupe na obrázku 3.

7. Odhadli sme dva modely z 80 dát:

Y = α0 + α1x1 + α2x2 + α3x3 + α4x4 + ε1, Y = β0 + β1x1 + ε2.

V prvom modeli bola reziduálna suma štvrocov rovný 137.43, v druhom 140.32. Testujte
hypotézu, že α2 = 0, α3 = 0, α4 = 0.

8. Dokážte, že po vyychaní premennej z modelu sa upravený koeficient determinácie zväčší
práve vtedy, keď t-štatistika z testovania signifikacie koeficienta pri vynechanej premen-
nej bola v absolútnej hodnote menšia ako 1.

9. Z dát (xi, yi) odhadneme modely

y = α+ βx+ ε1, x = γ + δy + ε2

Zakreslíme do jedného grafu získané regresné priamky y = α̂ + β̂x a x = γ̂ + δ̂y. Budú
tieto priamky zhodné? Svoje tvrdenie dokážte.

10. Z 22 dát odhadujeme model
y = α+ βx+ ε,

pričom máme nasledovné informácie:

ȳ = 20,
∑
(yi − ȳ)2 = 100
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x̄ = 10,
∑
(xi − x̄)2 = 60

∑
(xi − x̄)(yi − ȳ) = 30

(a) Vypočítajte MNŠ odhady parametrov α, β.

(b) Testujte hypotézu β = 1.

Obr. 2: Príklad 5

Obr. 3: Príklad 6
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